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RESUMEN

El siguiente trabajo de graduacion se realizd0 como parte del Ejercicio Profesional
Supervisado de Agronomia -EPSA- en el periodo comprendido de febrero a noviembre del

2016; en el municipio de Salcaja, Quetzaltenango, Guatemala C.A.

En el Capitulo I, se presenta el diagnostico, el cual fue orientado al manejo que los
productores le dieron a la monilinia (Monilinia fruticola). En el diagnéstico se describen cada
una de las practicas agricolas de manejo sobre la monilinia. Para identificar que problemas
se presentaban, se realizo revision bibliogréfica y trabajo de campo para poder determinar
las dimensiones de la probleméatica socioeconémicas causada por la monilinia, asi como
los procesos y principales medidas de manejo seguido por los productores para poder

convivir con el patégeno.

En el Capitulo Il, se presenta el trabajo de investigacion, el cual, mediante el disefio
experimental de modelos mixtos, se logré determinar que distanciamiento entre frutos de
melocotén presenta la mejor produccion y calidad de frutos, como también cudl de los

tratamientos evaluados presentd mayor relacion beneficio costo.

Para el efecto se establecieron unidades experimentales que constaban de un arbol de
melocotdn de 7 afios de edad, evaluando los siguientes distanciamientos entre frutos a 10
cm, 20 cm y 30 cm, contra un testigo absoluto. A todos los arboles se les dio un mismo
manejo agronémico, en aplicacién de fertilizante y fungicida. El testigo absoluto consistio
en un arbol de melocotén con un manejo convencional, en el cual no se efectud raleo de

frutos.

Los resultados que se obtuvieron mostraron que el mejor tratamiento para tener mejor
produccion y calidad en los frutos de melocotén, es el distanciamiento de frutos a 30 cm,
debido a que obtiene un rendimiento de 39.24 kg/arbol, ademas de que los frutos de este
tratamiento presentan un diametro de 5.28 cm, una consistencia de pulpa de 9.20 kg/cm?y
13.55 °Bx.



Vi

Este tratamiento también presenta una relacion beneficio/costo = 1.59 lo que indica que por

cada Q1.00 invertido, obtiene una ganancia de Q0.59.

En el Capitulo 1ll se presentan los servicios realizados en el municipio de Salcaja, durante
la ejecucion del -EPS- .contribuyendo con los mismos al disefio de una base de datos para
el célculo de las horas frio por los métodos Directo y de Utah, en donde se recomienda
utilizar el método de Utah, ya que este se adapta a las condiciones climéticas en donde no
existe un invierno muy marcado, debido a que realiza descuentos en las horas frio cuando
la temperatura sobrepasa los 16 °C, teniendo este método una mejor precision en el
recuento de las horas frio comparandolo con el método Directo. Asimismo se realizé un
disefio de una base de datos para la precipitacion, debido a que actualmente los productores
dependen de las lluvias para el riego de sus huertos, con lo cual ellos pueden tomar la
decision de implementar un sistema de riego y utilizarlo en los momentos criticos del

desarrollo del fruto.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DEL EFECTO CAUSADO POR Monilinia fruticola EN LOS ASPECTOS
SOCIOECONOMICOS DE LOS PRODUCTORES DEL MUNICIPIO DE SALCAJA,
QUETZALTENANGO.






1.1 PRESENTACION

La existencia de monilinia (Monilinia fruticula) en el cultivo de melocoton en Guatemala, se
registrdo hace unos 20 afios y desde entonces el productor ha convivido con el patégeno.
Como resultado de oportunas medidas impulsadas por la ANAPDE, con el fin de dar a
conocer la seria amenaza que representa la presencia de monilinia para el cultivo de
melocotén, complementada con programas de capacitacion enfocados a orientar a los
productores en la implementacidon de recomendaciones técnicas para su control, sin
embargo en los ultimos afios se ha detectado la presencia de este hongo en las variedades

de melocotén Salcaja y 019, cultivadas en el municipio de Salcaja.

La produccién de melocotén tiene gran impacto sobre los productores del municipio de
Salcaja, tanto en pequefios, medianos y grandes por lo que el manejo de la monilinia es de
mucha importancia, debido a la agresividad mostrada en los afios anteriores, siendo una de
las principales causas que han afectado la economia de los productores, tan asi que
disminuye en un aproximado de 20 % la cantidad de frutos por arbol y los ingresos por la

venta de estos.

El presente informe de diagndstico tiene como objetivo, informar sobre el manejo que
actualmente se le esta dando a los huertos y el estado en que se encuentran los arboles de
melocoton, para asi poder reforzar los conocimientos sobre aspectos relacionados con el
manejo del patégeno, la influencia de los factores climéticos, practicas agronémicas y la
implementacion de programas efectivos de control quimico para el manejo apropiado del

patdgeno.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Conocer el efecto provocado por la presencia de monilinia (Monilinia fruticula) en la

economia de los productores de melocoton del municipio de Salcaja.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir las dimensiones de los problemas sociales creados por el aparecimiento de

monilinia.

2. Describir las condiciones ambientales predominantes de la zona que es propicia para

la aparicién de monilinia.

3. Describir los programas y las principales alternativas que los pobladores estan

utilizando para el control del patégeno.



1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Dimensiones de la problematica social generada

Para esta fase, fue necesario acudir a los productores asociados en el municipio de Salcaja
para ver si se contaba con informacion recopilada sobre los problemas que ha causado la
monilinia (Monilinia fruticula) en el rendimiento y el efecto que tiene este sobre los ingresos
de cada uno de los socios. También se tuvo que contemplar tener el acceso a informacion
primaria por medio de una visita a los huertos de los socios con la finalidad de comprender
de una manera mas directa los efectos y estado en el que se encuentran el cultivo de

melocoton.

1.3.2 Proceso seguido por los productores

En el proceso de control de la enfermedad, se realizé una visita a los huertos de los socios
para poder entrevistar sobre los antecedentes de como se lleva acabo el manejo de su
huerto, ademas para obtener informacién sobre las condiciones en las que se encuentra el
cultivo de melocotén. Seguidamente en esta fase se tuvo que analizar la informacion
obtenida en registros de afios anteriores y también hacer una revisidon de literatura sobre el
area, debido a que eso nos da una mejor apreciacion sobre como se ha comportado el

problema del patégeno en los huertos.

1.3.3 Principales medidas de manejo

En esta fase se tuvo contemplado el analisis de la informacion que se recolect6é y que se
genera en las dos fases anteriores y se elaboraron las principales medidas que los
productores estan realizando en el manejo del control de la monilinia, con la informacion

adquirida se realiz6 el informe de diagndstico.



1.4 RESULTADOS

1.4.1 Localizacion y delimitacién

El municipio de Salcaja se encuentra ubicado a 9 km de la cabecera departamental y a 195
km de la ciudad capital. Se localiza a 2,321.67 m s.n.m.

Colindancias:

e Norte: San Cristobal Totonicapan y Totonicapan (departamento de Totonicapén)

e Este: San Cristébal Totonicapan y Totonicapan (departamento de Totonicapan)

e Sur: Cantel y Quetzaltenango (departamento de Quetzaltenango)

o Oeste: Quetzaltenango (departamento de Quetzaltenango) y San Andrés Xecul

(departamento de Totonicapan)

M QUETIALTEMANGD
MUMICIPIOS

Salcaja

Grirtaallenai g

Figura 1. Ubicacion del municipio de Salcaja, Quetzaltenango
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1.4.2 Superficie geogréfica

De acuerdo a los datos proporcionados por la municipalidad el municipio posee una

superficie de 12 km?.

1.4.3 Vias de acceso

La principal via de comunicacion para el ingreso al municipio de Salcaji, es la

interamericana CA-1 en la que son 195 km desde la ciudad capital.

1.4.4 Clima

La precipitacion en la zona es de un promedio de 1,000 mm anual, donde los meses mas
lluviosos son: mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre; los meses mas secos son:
diciembre, enero, febrero, marzo y abril con una temperatura anual promedio de 21.9 °C
(ANAPDE, 2016).

1.45 Uso del suelo

Debido a las condiciones climaticas predominantes en el municipio de Salcaja, el uso actual

del suelo son con los cultivos de melocotdn principalmente, maiz, frijol, trigo y manzana.



1.4.6 Dimensiones de los problemas socioeconomicos

1.4.6.1 Linea base

El rendimiento promedio de frutos de melocoton segun FRUTAGRU (2016) es de 12,000
kg/ha 'y por la presencia del hongo, los rendimientos han sido de 9,600 kg/ha, por lo que se

puede observar que el rendimiento disminuyo6 en un 20 %, para ser exactos en 2,400 kg/ha.

1.4.6.2 Costos de manejo agronémico

Debido al bajo rendimiento provocado por monilinia (9,600 kg/ha) y el promedio de los
precios de los ultimos afos (Q3.00/kg), han provocado que los ingresos de los productores
disminuyan, mientras que los costos de aplicaciones de fungicidas aumentan. El costo

promedio para el manejo de una hectarea de melocoton es de Q90,962.74 (cuadro 1).

Cuadro 1. Costo de produccion para una hectarea de melocotén

Actividad Jornales Salario/dia Costos
Poda 24 Q87.00 Q2,088.00
" Fumigaciones/aplicaciones 16 Q87.00 Q1,392.00
% Cosecha 160 Q87.00 Q13,920.00
2 Desmalezado 8 Q87.00 Q696.00
= Fungicida y herbicida Q6,361.75
Fertilizantes granulados Q6,749.99
Subtotal Q31,207.74
Arrendamiento de terreno Q4,000.00
" Gastos administrativos Q16,000.00
% Guardian Q31,755.00
o Mantenimiento de cercos del terreno Q1,000.00
2 Combustible Q5,000.00
B Imprevistos Q2,000.00
Subtotal Q59,755.00
Costo total Q90,962.74




En el cuadro 1 se puede observar que el costo de la aplicacién de fungicida al cultivo
asciende a Q7,753.75/ha y eso representa el 8.52 % del costo de produccion.

1.4.7 Condiciones ambientales predominantes en de la zona

1.4.7.1 Cambio climatico y larazén de la aparicion de Monilinia fruticola

La aparicion de monilinia en la zona se debe principalmente a que la humedad relativa es
alta durante todo el afio y la precipitacién es de 1,000 mm, siendo los meses mas lluviosos:
mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre. Los meses secos son: enero, febrero, marzo
y abril, estas condiciones son las adecuadas para que el hongo se desarrolle, debido a que

provocan un microclima que favorece la proliferacion del hongo.

Siendo esta una de las enfermedades mas importantes del cultivo, debido a que los frutos

con presencia de este hongo se dan por perdido.

La figura 2 presenta frutos de melocoton que fueron afectados por monilinia.

Figura 2. Frutos afectados por monilinia (Monilinia fruticula)
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1.4.8 Programas y alternativas que los productores estan utilizando para el control
del hongo

1.4.8.1 Control quimico

Los productores utilizan tres tipos de fungicidas para el control de monilinia:
e Sulfato cuprocalcico (Bordocop)
e Hidroxido de cobre (Hidrocop)

e Ziram (Ziram Granuflo)

1.4.8.2 Fertilizacidn

La fertilizacion juega un papel importante, debido a que una planta vigorosa es menos
atacada por el patdgeno. Actualmente se estan utilizando fertilizantes con las siguientes
férmulas: 15-15-15 en dosis de 213.07 kg/ha, nitrato de calcio en dosis de 213.07 kg/ha y
urea nitroextend en dosis de 213.07 kg/ha.

Esta labor ofrece una adecuada nutricion y contribuye a mejorar los rendimientos del cultivo,
a mejorar la calidad del producto y preserva el vigor y estado general de las plantas,
condicién que les permite luchar contra los patégenos que las atacan.

1.4.8.3 Control cultural

Los productores manejan la resepa o poda identificando plantaciones que han alcanzado
un 70 % de infestacion. La resepa consiste en la eliminacién del tejido agotado de la planta

para inducirla a generar nuevos tejidos.
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1.4.8.4 Propuesta de un manejo integrado de monilinia (Monilinia fruticula)

A. Tecnificacion a los productores
Por medio de ANAPDE realizar una capacitacion que esté enfocada principalmente
a los duefios de los huertos, sobre el manejo que se le tienen dar a los frutos de

melocoton que presenten momilinia para no tener pérdidas econdémicas por ello.

B. Manejo adecuado de los frutos infectados por el hongo
Por medio de ANAPDE realizar una capacitacion que esté enfocada a los
trabajadores de los huertos, en donde se les explique cuél es el manejo adecuado
que se le tiene que dar a los frutos que estén infectados por este hongo.

C. Rotacion de fungicidas
Invitar a casas comerciales de agroquimicos para que den charlas sobre los
productos que ellos recomiendan aplicar para el control de la monilinia y con ello
hacer demostraciones en los huertos de los productores para que observen el efecto

del producto sobre el hongo.

D. Control de malezas durante los meses de lluvia
En los meses de junio a octubre, en los huertos se debe quitar la maleza con
azadones y machetes o con un producto agroquimico, para evitar que la maleza sea

hospedero de algun insecto u hongo que pudiera afectar a los frutos.
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1.5 CONCLUSIONES

1. La presencia del hongo monilinia (Monilinia fruticula) en los huertos disminuye la
produccion de melocotén en alrededor de un 20 %, lo cual repercute en los ingresos

del productor y eventualmente afecta en su ambito familiar.

2. Las condiciones climéticas en que se encuentran los huertos de los productores son
aptas para que el hongo se desarrolle, ya que tienen una alta humedad relativa y una
precipitacion 1,000 mm, ademas de que el manejo que se les da a los frutos

infectados no es el adecuado.

3. Los procesos que los pobladores estan utilizando para el control del hongo son
guimicos, por medio de la aplicacién de fungicidas sistémicos curativos y preventivos
de contacto, en algunos huertos la fertilizacion y densidades apropiadas ha ayudado
a que los arboles estén en condiciones favorables para tolerar el patégeno.
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CAPITULO I

VARIACION DEL DISTANCIAMIENTO DE FRUTO POR RAMILLA EN
MELOCOTON (Prunus persica var. Salcaja) PARA MEJORAR
LA PRODUCCION Y CALIDAD DE LOS FRUTOS
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2.1 PRESENTACION

El melocoton es uno de los principales cultivos frutales pertenecientes a los deciduos
caducifolios, sembrados en la region de occidente, especificamente en mayor proporcién en
el departamento de Quetzaltenango. Segun FRUTAGRU (2016), la variedad Salcaja esta
presente en un 90 % de los huertos ubicados en el municipio de Salcaja, debido a que esta

es la que mas se adapta a las condiciones edafo-climaticas del lugar.

En el dltimo lustro la producciéon de melocoton aumento en el municipio de Salcaja segun
FRUTAGRU (2016), en el ailo 2013 fue de 1,372,900.00 kg, en el 2014 fue de 2,764,194.00
kg (201.40 % mas que la produccion anterior) y en el 2015 fue de 2,851,000.00 kg (207.66
% mas que en el 2013). Con este aumento de produccién, también influye en la clasificacion
de los frutos ya que estos se localizan mayormente en rangos bajos, siendo estos tamafios:
pepita, canica y descarte. Los cuales en el mercado tienen una remuneracion econémica
mas baja. Segun la base de datos de FRUTAGRU (2016), que es la entidad encargada del
acopio de los melocotones, en el afio 2013 el 48 % de la produccién se clasificd en esos
rangos, en el 2014 fue el 58 % de la produccion y en el 2015 fue el 57 % de la produccion,
lo cual deja como evidencia que un promedio mayor del 50 % de la produccién se localiza
en los rangos bajos de la clasificacion y obtuvieron un precio comercial, en promedio, para
esos afios de Q3.20, Q1.85y Q1.10 por kg.

Una de las razones principales de los frutos clasificados en los rangos bajos, se debe a que
no se realizan actividades para el manejo de frutos en el cultivo, por ejemplo: el raleo, que
es muy importante, ya que regula el tamafio de los frutos y otras caracteristicas
organolépticas, debido a que solo se enfoca en llevar agua, luz y nutrientes a los frutos ya

seleccionados.

Teniendo en cuenta esto, la produccion de melocoton en el municipio de Salcaja se
encuentra alrededor de los 12,000 kg/ha, presentando frutos con caracteristicas

heterogéneas.
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Uno de los objetivos del raleo es que, si se tiene éxito, los frutos que permanecen en el
arbol resultan de mayor tamafio, mas homogéneos entre si y mejora las caracteristicas
organolépticas, ademas evita la alternancia, es decir que un afio el arbol produce

demasiados frutos mientras que en el siguiente la produccion es muy pobre.

En esta investigacion se evaluaron diferentes distanciamientos entre frutos a 10 cm, 20 cm
y 30 cm contra un testigo absoluto, el raleo se realizdé por el método manual. El testigo
absoluto consistio en un arbol de melocotén con un manejo convencional, en el cual no se

efectud raleo de frutos.

En la investigacion se midieron las variables de rendimiento, diametro de fruto, grados brix,
consistencia de la pulpa y analisis econdémico. Los resultados obtenidos indican que el mejor
tratamiento en la variedad Salcaja es el T4 (distanciamiento entre frutos a 30 cm) porque
obtuvo un rendimiento de 24,526.20 kg/ha, de los cuales un 11.51 % de su produccién se
clasificd en mixto 1 (se refiere a los tamafios grande y mediano), con una rentabilidad del
37.10 % y una relacién de beneficio/costo = 1.59, lo que indica que por cada Q1.00 invertido

se recupera ese Q1.00 y se obtiene una ganancia de QO0.59.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco Conceptual

2.2.1.1 Generalidades del cultivo

Segun Cantin (2009) desde la antigledad existen referencias escritas sobre el
melocotonero, como Teofrasto (s. | a.C.), Columela y Plinio (s. I d.C.), pensaban que el
origen del melocotonero se encontraba en Persia (actualmente Iran). Sin embargo, su
verdadero origen parece estar en el oeste de China, donde podria cultivarse desde hace
4,000 afios. Alli, la especie presenta la mayor diversidad genética y dispone de las mayores
colecciones de melocotoneros. El nombre de melocotén, antiguamente llamado ‘manzana
persa’, procede de melo (manzana) y cotonum (algodon), destacando asi la particularidad

aterciopelada de su piel.

El melocoton estd comprendido entre los frutales que fueron introducidos a Guatemala,
luego de la conquista en la época de la colonia. Se observan plantaciones comerciales o
simplemente arboles dispersos desde los 1,500 m hasta 2,400 m s.n.m. Actualmente existe
mucha variabilidad genética en los duraznos sembrados en el pais, entre estos se
encuentran aquellos de pulpa blanca (conocidos como duraznos blancos) y que actualmente
se han estado utilizando como porta injerto de los de pulpa amarilla o melocoton (Cabrera
Morales, 2003).

El melocotonero es uno de los frutales deciduos mas tecnificado y mas difundido en todo el
mundo y es la tercera especie frutal mas producida a escala mundial, después del manzano
y del peral. Las principales areas de produccion estan en Asia, Europa y América. (Cantin
Mardones, 2009)

En los ultimos afios, la produccién del melocotonero se ha duplicado como consecuencia
del uso de técnicas de cultivo mas eficientes, la introduccién de nuevas variedades y de
patrones mejor adaptados, pasando de 11.4 millones de toneladas en 1995 a 20.5 millones
de toneladas en 2010. Asia es el continente de mayor produccion (12.9 millones de
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toneladas en 2010), seguido por el continente europeo (4 millones de toneladas en 2010) y
por Estados Unidos (1.3 millones de toneladas en 2010), siendo los mas importantes. Le
siguen América del Sur (1.1 millones de toneladas en 2010), Africa (0.8 millones de
toneladas en 2010) y Oceania (0.1 millones de toneladas en 2010) (Reig Cordoba, 2013).

Segun Cabrera (2003) el cultivo es ampliamente conocido como cultivo de clima templado,
sin embargo desde de hace mas de 30 afios con el mejoramiento genético que han estado
realizando paises como Estados Unidos (estados de Alabama, Florida y California) Brasil y
México quienes han estado produciendo variedades de bajos requerimientos de HF (80 h a
250 h y 250 h a 600 h) permitiendo a Guatemala contar con algunas de ellas, en la que
destaca la variedad Diamante (Early Grand, Early Gold) y la propiamente originada en

Guatemala que es la variedad Salcaja.

2.2.1.2 Clasificacion taxondmica de Prunus persica (L) Batsch

Segun Cronquist (1987) la clasificacion taxonémica del melocotonero es la siguiente:

Reino: Plantae
Sub-reino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Rosales

Familia: Rosaceae
Género: Prunus

Especie: Prunus persica (L.) Batsch.
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2.2.1.3 Descripcion botanica de Prunus persica (L.) Batsch

Segun Ola (2005) el melocoton, es un arbol robusto, de copa ovalada, con una vida
productiva de 20 a 30 afios. Presenta una raiz principal o pivotante, las cuales tienen un
tipico color anaranjado con lenticelas muy evidentes; estan muy ramificadas e igual que la
mayor parte de las plantas arbéreas, estan muy extendidas y poco profundas. La zona
explorada por la raices ocupa una superficie mayor que la zona de proyeccion de la copa

del arbol.

Si se deja crecer la planta liboremente adopta un porte globoso y adquiere unas dimensiones
medias de 4 m a 6 m. Las ramas de Prunus persica (L.) Batsch, segun las dimensiones y la
distribucion de las yemas de flor se clasifican en: ramas mixtas, chifonas, ramas de mayo y

chupones (Cabrera Morales, 2003).

Hojas simples, lanceoladas, de 7.5 cm - 15 cm de longitud y 2 cm - 3.5 cm de anchura,
largamente acuminadas, con el margen finamente aserrado. Haz verde brillante, lampifias
por ambas caras. Peciolo de 1 cm - 1.5 cm de longitud, con 2 - 4 glandulas cerca del limbo
(Rojas Santizo, 2016).

Segun Cabrera (2003) las yemas pueden ser vegetativas o de flor, las primeras se
distinguen sobre todo por su forma cénica y menores dimensiones (longitud: 3 mm, 5 mm -
6 mm, didmetro 2 mm - 3.5 mm), estan formadas por 8 - 10 perulas revestidas por una
tomentosidad blanquecina. Las yemas de flor son globosas, de mayores dimensiones
(longitud 5 mm - 7 mm, diametro 3 mm - 4 mm) y estan formadas por 10 - 12 perulas mucho

mas tomentosas que las anteriores, tienen por lo general una sola flor y a veces dos.

Las yemas de flor del melocotonero para poder completar su formacion y llegar a florecer,

deben superar un reposo a temperaturas relativamente bajas. Esta exigencia fisioldgica de

foug 1]

las yemas de flor se conoce con el nombre de “horas frio” y se mide convencionalmente por

€l numero de horas por debajo de 7.2 °C necesarias para superar el periodo de reposo. Las
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horas frio varian entre limites muy amplios segun los cultivares (de pocas horas hasta mas
de 1,000 HF) (Cabrera Morales, 2003).

Las flores son hermafroditas, completas, auto fecundantes con cinco sépalos, cinco pétalos,
numerosos estambres, un ovario supero; los botones florales son gruesos y globosos, flores
solitarias o agrupadas de color rosado o rojizo y aparecen sobre las ramas antes de las
hojas cuando la planta termina el periodo de angostamiento. Cada yema floral es capaz de
emitir una sola flor y una sola vez; y cada flor es capaz de “amarrar” un solo fruto (Larraga
Cortéz & Suérez Gomez, 2011).

El fruto del melocotén es una drupa. En la gran mayoria de cultivares comerciales los frutos
son redondos (globosos) o alargados (ovalados) y posee una epidermis delgada, un
mesocarpio carnoso y un endocarpio o hueso que contiene la semilla. La aparicion de

huesos partidos es un caracter varietal (Ramirez Guillén, 2012).

Existen dos grupos segun el tipo de fruto: De carne blanda, con pulpa sin adherencia al
endocarpio y destino en fresco. De carne dura, con pulpa fuertemente adherida y destino
en fresco e industria (Rojas Santizo, 2016).

Segun Cabrera (2003) el pericarpio puede ser adherente a la pulpa o facilmente separable.
La pulpa adherida puede ser de color amarillo (del amarillo claro al anaranjado) o blanco. El
hueso puede ser adherente a la pulpa o libre. Es frecuente el caso de pigmentacion roja en

la pulpa que en algunos casos puede cubrir casi completamente al fruto.

2.2.1.4 Etapas fenoldgicas del melocotonero

El melocotonero es un arbol propio de regiones templadas. Presentan un ciclo anual de
desarrollo muy tipico, caracterizado por una intensa floracién en primavera, seguida de una
foliacion y el crecimiento vegetativo, que dura aproximadamente de 7 a 8 meses (LOpez
Maldonado, 2007).
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Segun Lopez (2007) en sus recomendaciones para el manejo del cultivo de melocotén, las
etapas fenoldgicas del melocotonero para la region occidental de Guatemala son:

A. Reposo: es la fase donde queda inhibido el crecimiento y se detiene; poco tiempo
después se desprenden todas las hojas, mediante abscision del peciolo, quedando
totalmente desnudos y comenzando un periodo de reposo o inactividad casi total.
Este desprendimiento total de las hojas, asi como el periodo de reposo, son las
caracteristicas que definen a este tipo de arboles, ya que la caida de las hojas no
obedece a la presencia de un estado de senescencia en ellas, sino ocurre en un
lapso reducido y sucediendo en la totalidad de ellas, sin importar la edad o fase de
desarrollo de las mismas. El melocotonero tiene que acumular entre 500 y 700 horas
frio durante el invierno que es en los meses diciembre a febrero, para que los arboles

puedan llenar sus requerimientos, durante su periodo de reposo.

B. Yema hinchada: se presenta esta fase después del reposo, cuando el melocotonero
ha acumulado las HF necesarias para empezar con los procesos vegetativos y de
floracion para el préximo ciclo de produccion. Esta fase ocurre en los primeros dias
del mes de febrero.

C. Punta verde-punta rosada: es la fase que sigue después de la de yema hinchada,
donde se distinguen las yemas que seran vegetativas (punta verde) y las que seran
florales o que produciran flor (yema rosada). Esta fase se da generalmente en el mes
de febrero y se desarrolla simultdneamente con la etapa fenologica de yema

hinchada.

D. Punta rosada-inicio de floraciéon: en esta fase se empieza la formacién de la flor,
dandose por lo general en el mes de marzo, siendo el requerimiento de agua mayor

gue el de la etapa anterior.

E. Floracién-caida de pétalos: esta fase es cuando el arbol se encuentra en plena
floracion o ya se ha formado la flor en su totalidad y también se inicia la caida de
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pétalos para la posterior formacion de fruto; ocurre en el mes de abril y necesita de

agua para cubrir los requerimientos del cultivo.

Cuajado de fruto: en esta fase se inicia la formacion de fruto y se necesita la
aplicacion de agua a los arboles, ya que durante este periodo, los requerimientos de
agua por los arboles son mayores. La fase de cuajado de fruto se da en el mes de

mayo.

. Crecimiento de fruto: ocurre esta fase en los meses de junio-julio, se refiere al

crecimiento y maduracién. Para esta fase el requerimiento de agua por los arboles
es mayor. En esta fase la aplicacion de agua no es muy necesaria ya que se han
iniciado las lluvias, pero debido a la mala distribucién de las lluvias se hace necesario

la aplicacion de agua durante periodos prolongados de sequia (caniculas).

. Cosecha: se da en los meses de agosto-septiembre y es cuando los frutos estan

maduros. En esta fase los requerimientos de agua empiezan a descender con

relacion a la fase anterior.

Las épocas de produccion del melocotonero para la region de occidente,
especificamente para el municipio de Salcaja en Quetzaltenango, se presentan en el

cuadro 2.
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Cuadro 2. Epocas productivas del melocotonero

Etapa fenoldgica probable Mes
Reposo, yema hinchada Diciembre, enero y febrero
Punta verde, punta rosada Febrero
Punta rosada, inicio de floracion Marzo
Floracion, caida de pétalos Abril
Crecimiento del fruto Mayo
Crecimiento del fruto, maduracion del fruto Junio
Maduracion del fruto Julio
Inicio cosecha Agosto
Cosecha Septiembre
Inicio caida de hojas Octubre
Inicio reposo Noviembre
Reposo Diciembre

Fuente: Lépez, 2007

El cuadro 2 sirve de referencia para indicar las diferentes etapas y periodos de desarrollo
del fruto de melocoton. Siendo las principales para esta investigacion la etapa de floracion,

crecimiento del fruto (momento en el cual se inicia el raleo de frutos), maduracion y cosecha.

2.2.1.5 El periodo de reposo en el melocotonero

Segun Medina (2000) el letargo es un proceso de seleccion evolutivo desarrollado por los
frutales de zonas templadas, con inviernos bien definidos, como mecanismo de defensa
para resistir los dafios por bajas temperaturas. Después del letargo invernal, normalmente
se presenta la brotacion regular y uniforme de las yemas vegetativas y florales. La
exposicion al frio requerido para poder reiniciar el crecimiento de un brote normal en la
primavera se le conoce como periodo de reposo o letargo y la cantidad de frio necesaria
para satisfacer este letargo, como requerimiento de frio; éste ultimo se calcula en horas frio
(HF) o unidades frio (UF). Estos requerimientos varian de especie a especie y aun dentro
de cultivares de una especie frutal. Ademas, esta generalmente aceptado que no todas las
yemas en un arbol tienen idénticos requerimientos de frio (RF), por lo que cada yema podria

comportarse individualmente. Normalmente, las yemas florales tienen mas bajo RF que las
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yemas vegetativas, y las yemas vegetativas terminales tienen mas bajo RF que las yemas
laterales.

En la actualidad es aceptado por la mayor parte de los fisidlogos, que el mecanismo directo
gue regula estos procesos internos es un balance o contenido proporcional en el interior de
la planta, de promotores de crecimiento y de inhibidores, sustancias que en general
producen resultados contrarios en su accion al actuar antagonicamente (Lopez Maldonado,
2007).

Parece ser que los factores externos del arbol, en especial los climaticos, influyen de manera
notable sobre la fisiologia de éste, dictandole instrucciones sobre la sintesis de sustancias
promotoras o inhibidoras. Cuando las cantidades de promotores son altas, los arboles son
inducidos a crecer, mientras que la predominancia es de inhibidores, se induce al descanso
(L6pez Maldonado, 2007).

Los elevados contenidos de inhibidores que han podido ser observados en la proximidad
del inicio del periodo de reposo y durante él, asi como la disminucion de ellos al final de
dicho periodo y durante la brotacién, coincidiendo con situaciones inversas respecto a
promotores del crecimiento, parecen confirmar la hipotesis de que el reposo esta
determinado y regulado por el balance de la existencia de dichas sustancias que existen en
la planta, en el cual tiene que ver mucho el efecto del frio. Que en definitiva tiende a
determinar una predominancia de los promotores sobre los inhibidores, que permite la

brotacién (Calderdén Alcazar, 1993).

Factores externos tales como la temperatura, radiacién solar, humedad ambiental y edafica,
fotoperiodo, niveles de fertilizacion, labores de cultivo, etc. Pueden influir y de hecho influyen
en el mecanismo que determina la caida de las hojas y la entrada de reposo de los arboles,
pero su intervencién no es del todo conocida en mucho de los casos (Lopez Maldonado,
2007).



27

El reposo lleva implicita, entonces, una disminucion muy notable, casi completa, de algunas
funciones fisiolégicas, mientras que otras quedan totalmente detenidas. Asi la respiracion
aunqgue casi latente, continta efectuandose, mientras que la fotosintesis, la transpiracion
estomatica, la traslocacion de sustancias y el metabolismo en general desaparecen en su

accion (Calderon Alcézar, 1993).

2.2.1.6 Métodos para calcular las horas frio (HF)

A. Método de Utah para el conteo de HF

Se utilizan rangos de temperaturas que se encuentran clasificados de la siguiente manera:
e <1.4 °C no resultan efectivas, por lo cual no tienen incidencia en la acumulaciéon de
frio
e 15a24°C,obien9.2a12.4 °C, tienen una eficiencia del 50 %
e 2.5a9.1°C, tiene una eficiencia del 100 %
e 125 a 15.9 °C no resultan efectivas, por lo cual no tienen incidencia en la
acumulacion de frio.

e >16 °C producen un efecto negativo, restando unidades de frio a la sumatoria diaria.

Las HF diarias se obtienen mediante la sumatoria de las UF (unidades de frio) de cada hora

del dia por lo que, para utilizar este método, se requieren datos por hora de temperatura.

B. Método Directo para el conteo de HF

Este método solo toma las temperaturas que se encuentran <7.2 °C para el conteo de
unidades de las horas frio.

Las HF diarias se obtienen mediante la sumatoria de las UF (unidades de frio) de cada hora

del dia por lo que, para utilizar este método, se requieren datos por hora de temperatura.
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2.2.1.7 Raleo

Segun Reginato, Esguep y Callejas (2001) el raleo consiste en la remocién parcial de flores
o frutos en los estados iniciales de desarrollo en arboles demasiado cargados; es una

practica normal, necesaria y de suma importancia en huertos destinados a produccion.

2.2.1.8 Efectos principales del raleo de flores y/o frutos

A. Rendimientos

El efecto del raleo sobre el nimero de frutos final es muchas veces negativo, dado que se
trata de disminuir el nimero de frutos por arbol hasta un nivel tal que permita a los que
quedan, crecer hasta un tamafio comercial aceptable. Esta reduccion de rendimientos a
partir de un menor numero de frutos por unidad productiva, se recompensa con la mayor

calidad de los mismos a la cosecha y por ende su mayor valor (INIA, 2014).

B. Peso medio de los frutos

Segun INIA (2014) se logra un aumento en el tamafio de los frutos, que es diferente de
acuerdo a las variedades. Observaron que otro resultado del raleo a destacar es la

maduracién de los frutos, que ocurrié antes que los tratamientos evaluados como testigo.

C. Consistencia de la pulpa

Segun Lleo, Valero y Ruiz-Altisent (1999) se utiliza la siguiente clasificacion de acuerdo a la
Universidad de California, para la venta de estos frutos, en la cual se rige de acuerdo a la

consistencia.

El cuadro 3 presenta los rangos de consistencia del melocotdén expresados en Newtons (N).
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Siendo 1 kg = 9.8 N (Newtons)
Newton (N) = la unidad de fuerza ejercida por la masa

Cuadro 3. Rangos de consistencia del melocotdn

Rangos Descripcion

>50 N Excelente para la venta al consumidor
40-50 N Valores usuales para la venta al consumidor
30-40 N Aumenta susceptibilidad a magulladuras
20-30 N Valor limite para el transporte a punto de venta
10-20 N Listo para comer

Fuente: Lled, Valero y Ruiz-Altisent 1999

En el cuadro 3 se describe la clasificacion de la consistencia de la pulpa de los frutos de

melocotdn para la venta al consumidor.

2.2.1.9 Raleo en durazneros, melocotoneros y nectarinos

A. Aspectos fisioldgicos

Segun INIA (2014) existen diferencias entre variedades, que se expresan con diferentes
pautas de crecimiento de sus frutos y que se pueden reconocer mediante el andlisis de sus
curvas de crecimiento. En base a este comportamiento y en relacibn a su fecha de

maduracion, se han clasificado las variedades de frutales de melocotonero de acuerdo a:

e Variedades muy tempranas y tempranas. Ellas expresan una curva en la que no se
pueden diferenciar etapas delimitadas de crecimiento y se las reconoce como curvas
sigmoides simples. Son variedades que no presentan una fase clara de
endurecimiento del hueso, proceso que si se logra al final de la etapa de crecimiento

de los frutos.
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e Variedades tardias. Estas presentan en cambio, una curva bien caracteristica que se
conoce como doble sigmoide (figura 1), entendiendo por tal aquella que expresa: una
primera etapa (fase 1) de crecimiento inicial rapido, otra de crecimiento enlentecido
(fase Il), en la que se produce el desarrollo del embrion asi como también el
endurecimiento del hueso, y una etapa final (fase Ill) de crecimiento importante del
fruto que llega hasta alcanzar su completa madurez, mediante la absorcion del agua
y las complejas transformaciones bioguimicas de las materias primas antes

almacenadas.

1] 1
Crecimiento
50 celular

lento

| Crecimiznto

R celular
Division celular

rapido

Diametro del fruto [mm)

] a0 50 120
Dias tras plena floracion

Fuente: Cantin, 2009

Figura 3. Curva de crecimiento (tipo doble sigmoide) del fruto del melocotonero

Segun Jorquera (2012) con respecto a las variedades tardias, uno de los principales efectos
del raleo de frutos es la influencia de ésta en el peso de los mismo. Es asi como se han
detectado dos periodos criticos en la disponibilidad de asimilados para el crecimiento de
frutos y brotes, estos periodos corresponden a la etapa | y Ill de la curva de crecimiento de
fruto. La disminucion de la competencia por nutrientes, por eliminacion de frutos antes del
segundo periodo critico, determina un cambio en la tasa de crecimiento de ellos, aun cuando

el raleo se cumpla al final de la etapa Il de crecimiento.
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2.2.1.10 Métodos de raleo

Existen diferentes métodos que se utilizan para el raleo, que dependen de factores como la
fecha de cosecha de la variedad, la capacidad de cuajado natural de la misma, la
conduccion y poda (INIA, 2014).

De acuerdo a Dini (2013) los distintos métodos pueden clasificarse de acuerdo a:

e La metodologia empleada para el raleo: manual, mecénico y quimico

e El momento en que se realice: muy temprano (raleo de botones florales), temprano
(raleo de flores), normal (luego de fruto cuajado) y tardio (al momento del

endurecimiento del hueso).

A. Raleo manual

Consiste en la eliminaciéon directamente con las manos, de botones florales, flores o frutos,

utilizando diferentes criterios de acuerdo al tipo de estructura eliminada (INIA, 2014).

En el caso de los botones florales, flores o frutos pequefios, la cantidad de estructuras
eliminadas es mas dificil de establecer que en el caso de los frutos ya mas grandes y por
tanto se hace de acuerdo a la experiencia que tenga el productor y tratando de dejar un
potencial de cosecha adecuado eliminando un determinado porcentaje de estructuras (INIA,
2014).

Segun Dini (2013) las principales limitantes de esta forma de raleo son su alto costo, la
disponibilidad de mano de obra y sus dificultades operativas. Sin embargo ofrece la
posibilidad de seleccionar los frutos defectuosos, dafiados o pequefios y de distribuir mejor

la fruta en el arbol, constituyéndose asi en las principales ventajas.
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a) Forma de llevar a cabo el raleo manual

La técnica implica la eliminacién, en primera instancia, de los frutos pequefos, con dafios
por agentes bidticos o abioticos, débiles y/o mal formados, independientemente del espacio

comprendido entre los que si quedan (INIA, 2014).

b) Otro criterio es el de la relacion del nimero de hojas por cada fruto

Segun Moyano, Flores, Seta, Leone y Severin (2011) al disminuir el nimero de frutos
mediante el raleo se mejora la relacion hoja/fruto, lograndose un incremento en el tamafio
de los mismos en una proporcion menor que el incremento de dicha relacion, debido a que
parte de la produccién extra de metabolitos es desviada al crecimiento vegetativo de la

planta.

c) Raleo temprano: raleo manual de yemas de flor

Como se ha establecido por las ventajas que establece el disminuir la competencia

temprana entre las estructuras productivas, es importante realizar el raleo lo mas temprano

posible (INIA, 2014).

Para el raleo de botones florales, se utilizan guantes flexibles, presionando las brindillas con

dos o tres dedos y pasandolos por la misma desde el apice hacia la base, haciendo mayor

o0 menor presion de acuerdo a la intensidad de raleo buscado (INIA, 2014).

d) Intensidad del raleo

Se entiende por tal a la cantidad de fruta que se elimina de una brindilla en relacion a las
que presenta al momento del raleo, lo que puede quedar expresado en porcentaje sobre el
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total de flores y/o frutos. Por ejemplo, la intensidad de raleo es un factor importante para
lograr el objetivo del raleo y que en general con esta practica se elimina entre un 50 % y 60

% de los frutos que han iniciado el desarrollo (INIA, 2014).

B. Raleo mecanico

En zonas productoras donde el costo de la mano de obra es alta y/o la superficie cultivada
de una variedad es muy grande, resulta imposible que el raleo manual de frutos se haga en
tiempo y forma, por lo que se aplican estrategias de raleo mecéanico de flores y/o frutos
(INIA, 2014).

De acuerdo con Dini (2013) este tipo de raleo puede ser realizado de la siguiente manera:

1. Se puede conseguir un raleo efectivo en floraciébn o poco después, mediante un

chorro directo de agua a alta presién producido por un pulverizador manual.

2. Barriendo el arbol mediante el uso de una brocha de cerda rigida para eliminar

algunos frutos pequenios.

3. Utilizando un vibrador que se sujeta sobre el tronco del arbol, método comdn de
cosecha de algunos frutos secos. Sin embargo, este Gltimo método presenta varios
inconvenientes como el de derribar los frutos mas grandes, el de remover mas frutos
de zonas consistentes del arbol y de poder llegar a producir sobrerraleo en algunas

ocasiones.
Segun INIA (2014) los sistemas para raleo mecanico se basan en:
a) Utilizar un cepillo de alambres finos de plastico, que al girar a una velocidad

adecuada, permite barrer la superficie exterior de los arboles, eliminando parte de las

flores o frutos alli presentes. Para este método se requiere de cierta habilidad y
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experiencia de parte del operador, para evitar un raleo excesivo, ya que por ejemplo
al estado de fruto cuajado, este sistema derriba tanto frutos grandes como pequefios.

Para realizar este tipo de raleo mecéanico existen los equipos:
e Electro Flor para plantaciones conducidas en vaso

e Darwin o Fuet para plantaciones conducidas en eje central

Estos equipos reducen el tiempo de raleo en por lo menos 100 h/ha.

b) Utilizar un vibrador, que puede ser el mismo que se utiliza para la cosecha mecénica
de frutos como nueces y almendras. Este sistema se utiliza para ralear frutos y tiene
el inconveniente que los que tienden a caer son siempre los frutos mas grandes e

indirectamente puede afectar el sistema radicular del arbol.

C. Raleo quimico

Es uno de los métodos de raleo mas avanzados, en la cual a través de sustancias quimicas
(como por ejemplo: urea, wilthin, armothin, reguladores de crecimiento (auxinas, giberelinas
y citoquininas), insecticidas del grupo de los carbamatos, son los mas utilizados por los
productores para el raleo quimico), que actian como reguladores del crecimiento,
promoviendo en la mayor parte de los casos los procesos conducentes a la abscision del
fruto. El efecto de estas sustancias varia con el cultivar, pero es dificil decir si ello se debe
a la sustancia en si, o0 a las condiciones climaticas capaces de modificar la respuesta a las
aplicaciones de raleo en similares condiciones. La amplitud quimica de los productos
evaluados a nivel mundial con capacidad raleadora es enorme: desde aceites minerales

hasta reguladores del crecimiento de amplio espectro fisiolégico (Otero, 2004).
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2.2.1.11 Variedades de melocotdén

A. Variedad Salcaja

Segun Escobar (2008) Manuel Ovalle Soto un prominente pomélogo del municipio de
Salcaja en Quetzaltenango, trabajé en el mejoramiento genético de variedades,
produciendo una variedad comercial a la que denomino Salcajd y que hoy es la mas
propagada en el pais. Esta variedad se obtuvo con cruces de las variedades
norteamericanas Alberta y W. H. Hall, con un criollo guatemalteco. La produccion comercial
de esta variedad inicio a partir de 1970.

La variedad por sus caracteristicas de calidad pero sobre todo por su adaptabilidad a las
condiciones de Guatemala, se propagoé en el altiplano occidental y posteriormente a otras
regiones del pais (Escobar, 2008).

1. Requerimiento de horas frio

Para esta variedad se estiman que son entre 500 HF a 700 HF, por lo que las alturas
recomendadas para el establecimiento de las plantaciones van desde los 1,800 m a los
2,300 m s.n.m (FRUTRAGRU, 2016).

Segun Lopez (2007) los meses en los que se obtienen los requerimientos de horas frio para

la variedad Salcaja, en el municipio de Salcaja en Quetzaltenango es de diciembre a febrero.

2. Caracterizacion agrondmica del Melocoton Salcaja (P. pérsica (L) Batsch v. Salcaja)

Cabrera (2003) reporta la siguiente informacion para la variedad Salcaja:
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b)

d)

f)

9)

h)

3.

Porte. Altura promedio; 2.70 m, muy vigoroso, longitud media de chupones; 44 cm,

grosor: 5 mm de diametro.

Corteza. Color en partes viejas; grisaceo, color en partes nuevas; verde, en la corteza

vieja hay pecas de forma horizontal.

Formacion de yemas. Tamaifio; mediano, distancia entre yemas vegetativas; 3.5 cm

distancia pequefia.

Hojas. Grandes; 15.8 cm x 4.2 cm, forma; alargada, color; verde obscuro, con bordes

aserrados.

Floracion. Posee abundante floracion.

Epoca en que florece el 50 % de yemas. Finales de marzo, tamafio de flores; grandes,

color; rosado suave.
Epoca de maduracion. Finales de agosto.
Periodo de duracion entre el cuajado de las flores y la maduracion. 21 semanas

(marzo a agosto).

Epoca de cosecha

La época de cosecha depende de la region y va desde finales de julio hasta principios de

octubre. En Chimaltenango y Sacatepéquez se cosecha desde la segunda quincena de julio

hasta finales de septiembre, en cambio en Quetzaltenango se cosecha desde el mes de

septiembre hasta la segunda semana de octubre. Esta diferencia en la época de cosecha

determina una ventaja para los productores de Chimaltenango y Sacatepéquez ya que la

produccion es en diferentes épocas (Escobar, 2008).
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4. Descripcion del fruto de la variedad Salcaja

Esta variedad tiene una excelente adaptabilidad al altiplano guatemalteco. Frutos con un
peso promedio de 150 g y 90 % de color amarillo y pulpa amarillenta adherida al hueso. Su
periodo de cosecha oscila entre 180 y 190 dias. Requiere de 550 HF a 600 HF, y alcanza
de 12 °Bx a 14 °Bx (Ovalle Lépez, 2010).

La figura 4 muestra un fruto de melocoton de la variedad Salcaja.

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 4. Fruto de melocotén de la variedad Salcaja

En la figura 4 se observa un fruto de melocoton de la variedad Salcaja, el cual esta listo para

el corte y posteriormente ir a la clasificacion.

Existen en el pais otras variedades de melocotdn sembradas pero a una menor proporcion,
las cuales son denominadas tempraneras ya que la cosecha ocurre en los meses de mayo

a julio, entre las cuales destacan las siguientes:
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B. Diamante

Es un fruto de color totalmente amarillo intenso que en algunos lugares ha presentado
pequefias manchas rojas, de pulpa consistente adherida al hueso, lo que la hace buena
para el transporte, de 90 a 100 dias de floracion a cosecha. Los frutos de medianos a
pequefios, oscilando entre los 100 g a 150 g. Aroma profundo y una concentracion de
sélidos solubles que va de los 9 °Bx a los 12 °Bx. La época de cosecha se presenta desde
abril hasta junio. Tiene la ventaja de que puede producir bajo el sistema de produccion
forzada, adelantando la produccion hasta tres meses, lo que indica que puede cosecharse
desde el mes de febrero. Se estima un requerimiento de horas frio entre los 150 h a 200 h.
Este requerimiento se puede obtener a alturas comprendidas entre los 1,500 m s.n.m. en
adelante. En Chimaltenango existen zonas que presentan esta altitud y que no tienen
problemas de heladas que es una de las limitantes para los departamentos mas al occidente

(Quetzaltenango, Totonicapan, Solold) (Lépez Maldonado, 2007).

C. 019

Segun FRUTAGRU (2016) el arbol de esta variedad es de porte vigoroso, medianamente
productor, con frutos medianos con un peso promedio de 130 g. El color del fruto es
amarillento en un 90 % y el resto es rojizo. La pulpa es adherida al hueso. La concentracion
de solidos solubles por fruto es de 10 °Bx. El tiempo de maduracion es de 160 dias. Requiere
de 400 HF a 500 HF.

D. Flor de Lys

La fruta es de color rojo, pulpa amarilla, poca dulzura, pulpa de consistencia suave, por lo
gue no soporta muy bien el transporte. Frutos de tamafio pequefio a mediano (75 g a 100
g). Aproximadamente 115 dias de floracion a cosecha, variedad originaria de Florida EE.UU
(L6pez Maldonado, 2007).
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2.2.1.12 Glosario

Chupones: esta rama tiene la caracteristica de producir inicamente yemas vegetativas. Se

diferencia por ser vigorosa y tener una posicion vertical.
Fotoasimilados: son sustancias sintetizadas por las plantas a partir de CO:z y energia solar.
Fotosintatos: son principalmente carbohidratos y otros compuestos que se producen en la

fotosintesis. El movimiento de los fotosintatos ocurre cuando el arbol esta en la etapa final

de la floracién e iniciando la fructificacion, siendo estos derivados al llenado del fruto.

Perulas: conjunto de bracteas y sépalos no diferenciados

Ramas chifonas: son ramas cortas y delgadas, en donde la yema terminal es vegetativa y

las laterales son florales.

Ramas de mayo: se les llama asi a los ramilletes de flores que se abren en el mismo periodo

en que se formaron y que nacen de una sola yema floral.

Ramas mixtas: son ramas que llevan yemas vegetativas y yemas florales.

Tormentosidad blanquecina: 6rgano de la planta que esta cubierto de pelos generalmente

de color blanco, ramificados, cortos y dispuestos muy densamente.
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2.2.2 Marco Referencial

2.2.2.1 Ubicacion geogréfica

Las instalaciones de la Asociacion Nacional de Productores Deciduos (ANAPDE) estan
localizadas en el kilometro 189.5 de la Carretera Interamericana que lleva de Cuatro
Caminos hacia el departamento de Quetzaltenango y en las coordenadas latitud norte
14° 53'55.82" y latitud oeste 91° 27'11.93" (figura 5).

M QUETIALTENAMNGD
MUMICIPIOS

Ran Fraseisos Instalaciones
de ANAPDE

Grirteallmna i g

Fuente: FRUTAGRU, 2016

Figura 5. Ubicacién de las instalaciones de ANAPDE

La Figura 5 muestra parte del huerto en donde se llevo a cabo la investigacion.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 6. Plantacion de la variedad Salcaja

En la figura 6 se observa arboles de melocotén de la variedad Salcaja que se utilizaron en

la investigacion.

2.2.2.2 Caracteristicas de la plantacion

a) Melocotén variedad Salcaja

b) El porta injerto utilizado es durazno blanco

c) Los arboles tienen un distanciamiento de 4 m x 4 m.
d) La edad de los arboles es de 7 afios.

e) Elterreno es plano

f) Lainclinacion del terreno es de 2 %

2.2.2.3 Referencias climaticas del lugar

La producciéon obtenida en la temporada 2016, se debe a las siguientes condiciones, que
son fundamentales para el buen desarrollo de los frutos de melocotén:
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a) Horas frio (HF)
b) Precipitacion

Horas Frio: se da cuando la temperatura oscila en un rango de 1.5 °C a 9.1 °C en una hora,
en la cual las yemas florales quedan expuestas a esa temperatura que le ayuda a romper
el estado de latencia para entrar en la floracion. Normalmente ocurre en los meses de

diciembre a febrero.

A. Horas frio (HF)

La figura 7 presenta las HF obtenidas por los métodos de Utah y Directo para la temporada
2015-2016.

B Utah ® Directo

180

158

160 142

140
116
120

100

20 74

Horas Frio

60
40 - 35

M B
0

Diciembre Enero Febrero
Temporada 2015-2016

Fuente: ANAPDE, 2016

Figura 7. Horas frio por mes para la temporada 2015-2016
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En la figura 7 se observa los resultados de los dos métodos empleados para el calculo de
las HF en nuestro pais, sin embargo el de Utah es méas exigente que el Directo en el recuento
de horas frio, ya que hace descuentos cuando la temperatura sobrepasa los 16 °C. El
método de Utah es el mas apropiado a utilizar en nuestro pais segun PhD. Mirjana Bulatovic-
Danilovic y PhD. Gavin van der Pool, ya que se adapta a nuestras condiciones climaticas,
en donde la temperatura es muy variable, debido a que en la madrugada se presenta una

temperatura muy fria y al medio dia la temperatura sobrepasa los 20 °C.

Este afio la mayoria de los productores del municipio de Salcaja se quejaban de que en sus
huertos, los arboles de melocotén no tenian la cantidad de frutos que en temporadas
pasadas y hacian referencia a que la variedad no llego a las HF requeridas, porque las
yemas solo eran de punta verde (vegetativas). Las HF inciden significativamente en las
yemas, ya que al cumplir con las HF necesarias por la variedad para tener un buen

desarrollo, la mayoria de las yemas se logra convertir en flor y posteriormente en fruto.

B. Precipitacion (mm)

La figura 8 presenta la precipitacion del afio 2016 en el municipio de Salcaja,

Quetzaltenango.
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Figura 8. Precipitacion en el afio 2016

En la anterior se observa que los meses de junio y agosto del 2016, son los que presentan

mayor disponibilidad de agua para el arbol.
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

Evaluar diferentes distanciamientos de frutos por ramilla en melocotéon (Prunus

pérsica var. Salcaja) para mejorar la produccién y calidad de los frutos.

2.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar que distanciamiento de frutos en melocoton (Prunus pérsica var. Salcaja)

presenta la mejor produccion y los frutos con la mejor calidad.

2. Realizar un andlisis econdmico a los tratamientos evaluados.

2.4 HIPOTESIS

El distanciamiento de raleo que presentara las mejores caracteristicas y mayor tamafio en
los frutos de melocotén es el T4 (30 cm), porgue a mayor distanciamiento entre frutos hace
gue estos crezcan y desarrollen homogéneamente, debido a que no existe competencia por

la obtencion de agua, luz y nutrientes.
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2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Metodologia experimental

2.5.1.1 Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar, con 4 tratamientos y 5 repeticiones para un total

de 20 unidades experimentales.

2.5.1.2 Tratamientos

El cuadro 4 presenta cada uno de los tratamientos evaluados en la investigacion.

Cuadro 4. Descripcién de los tratamientos

Tratamiento Descripcion
T1 Testigo absoluto
T2 Distanciamiento entre frutos a 10 cm
T3 Distanciamiento entre frutos a 20 cm
T4 Distanciamiento entre frutos a 30 cm

Fuente: Elaboracion propia, 2016

En el cuadro 4 se describe los tratamientos evaluados en la investigacion, siendo el T1
testigo absoluto que consistié en un arbol de melocotén con un manejo convencional, en el

cual no se efectu6 raleo de frutos.

2.5.1.3 Modelo estadistico matemaéatico

El modelo estadistico matematico asociado a este experimento se presenta a continuacion:

Yi=H+Ti+ €
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Siendo:

Yij= variable de respuesta medida en la ij-ésima unidad experimental

1 = media general de la variable de respuesta

Ti= efecto del i-ésimo distanciamiento entre frutos en la variable dependiente
€ij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

i = tratamiento

j = repeticion

2.5.1.4 Unidad experimental

La unidad experimental estuvo formada por un arbol de 7 afios de edad (figura 9), plantado
a un distanciamiento de 4 m x 4 m y un manejo agrondmico homogéneo (aplicando la misma

cantidad de fertilizante y fungicida).

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 9. Unidad experimental
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2.5.1.5 Croquis de campo

La figura 10 presenta la distribucion de cada una de las unidades experimentales y su
aleatorizacion en el campo, siendo las caracteristicas del terreno: plano y con una pendiente
del 2 %.

N

Lado izquierdo Lado derecho
Arbol Arbol

Fila \Y] I Il I Fila I 1 1l
1 X X X X 1 X X X

2 X X X X 2 X X X
3 T2R1 X T3R3 X 3 X X X
4 X X X X O 4 X T4R1 X
5 X T1R1 X X 5 X X T3R1
6 X X X X C 6 X T3R2 X
7 X X T1R2 X N E—— 7 T1R3 X X
8 X X X X 8 X X X
9 X T4R2 X X E 9 T3R4 X X
10 X X X X 10 X T2R2 X
11 T4R3 X X X m 11 X X X
12 X X X T3R5 12 T4R4 X T1R4
13 X X X X ( > 13 X X X
14 X X X X 14 X X X
15 X X X X 15 T2R3 X X
16 X X X X 16 X X X
17 X X X X 17 T2R4 X X
18 X X X X 18 T4R5 X X
19 X X X X 19 T1R5 X T2R5

Fuente: Elaboracion propia, 2016
Figura 10. Croquis de campo
Simbologia:

X representa un arbol que no esta siendo evaluado
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2.5.1.6 Variables de respuesta

A. Rendimiento

La cosecha fue realizada de agosto a septiembre del afio 2016, los dias lunes y jueves de
cada semana se destinaron para dicha labor; posteriormente los frutos fueron llevados a las
instalaciones de la asociacion, separandolos por tratamiento para ser pesados y clasificados

de acuerdo a las normas establecidas por FRUTAGRU.

El Cuadro 5 presenta la clasificacion por tamafio de los frutos para la comercializacion de
acuerdo a las normas de FRUTAGRU.

Cuadro 5. Clasificacion por tamafio de los frutos

Rango Tamafio Dimension
Super Super >70 mm
Mixto 1 Grande y mediano 60 a 69 mm
Mixto 2 Mediano y pequefio 55a59 mm
Pepita Pepita 50 a 54 mm
Canica Canica <49 mm

Fuente: FRUTAGRU, 2016

En el Cuadro 5 se describe los tamafios y dimensiones de los frutos de melocoton de

acuerdo a las normas establecidas por FRUTAGRU.

B. Diametro del fruto

Después de haber raleado los frutos, con un Vernier se procedié a medir una vez al mes el
diametro de 10 frutos seleccionados al azar por cada unidad experimental. Esto se realizo

en los meses de mayo a septiembre.
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La figura 11 muestra las categorias de los frutos de melocotoén.

@ .

peaueno || | mepiano
55-59 mm 5064 mm
== £ —

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 11. Categorias de frutos de melocoton por calibre

En la figura 11 se observa las categorias en las que estan clasificados los frutos de
melocotdn de acuerdo a las normas de FRUTAGRU, después de postcosecha.

C. Grados brix

Los cortes se realizaron los dias lunes y jueves de cada semana durante los meses de
agosto a septiembre, seleccionando al azar dos melocotones por unidad experimental.
Posteriormente se le cortaron los laterales a cada fruto para obtener el jugo que se colocé

en un refractdbmetro que mostro el contenido de sélidos solubles obtenido por cada fruto.

La figura 12 muestra la esquematizacion del corte de los laterales de melocoton.



51

A. B. C.

7

Fuente: Elaboracién propia, 2016
Figura 12. Corte de laterales del fruto de melocoton

A. Fruto de melocotdn, B. Corte de los laterales del melocoton y C. Laterales del
melocotén

En la figura 12 se observa como fue el corte de los laterales del fruto de melocoton, después
de haber seleccionado un fruto de melocotdn se prosiguio con el corte de los laterales para

la obtencién del jugo que se coloco en el refractémetro.

La figura 13 muestra la colocacién del jugo de melocotén en el refractometro.
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Fuente: Elaboracién propia, 2016

Figura 13. Colocacion del jugo de melocotédn en el refractémetro

En la figura 13 se observa la colocacién del jugo de melocoton en el refractdmetro,
posteriormente el refractometro indico en una escala de 0 a 30 el contenido de soélidos

solubles obtenido por el fruto.

D. Consistencia de la pulpa

Los cortes se realizaron los dias lunes y jueves de cada semana durante los meses de
agosto a septiembre, seleccionando al azar dos melocotones por unidad experimental;
posteriormente se procedié a utilizar el penetrémetro que indicé en kg/cm? la dureza o

firmeza obtenida por cada fruto.

La figura 14 muestra el resultado obtenido en kg/cm? por el fruto de melocotén utilizando un
penetrometro.
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Fuente: Elaboracién propia, 2016

Figura 14. Medicién de la consistencia de la pulpa del fruto de melocotdn con el
penetrémetro

En la figura 14 se observa el resultado (kg/cm?) obtenido por el fruto de melocotén, después
se procediéo a multiplicarlo por 9.8 N para posteriormente clasificarlo de acuerdo a su

consistencia.

E. Rentabilidad

Con los datos de rendimiento obtenidos por cada tratamiento, se procedié a realizar el
cuadro de ingresos, en el cual cada rango de la clasificacion tiene un precio para los frutos.
Después se hizo el cuadro de costos, que varia en cada tratamiento por la cantidad de
personas empleadas para el raleo de los frutos (cuadro 14). Posteriormente se realiz6 la
relacion beneficio/costo para determinar que tratamiento es el que presenta los mejores

beneficios econdmicos para el productor.
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2.5.1.7 Analisis de la informacion

En esta investigacion se utilizé un modelo mixto, debido a que no se cumplié con el supuesto
de:

e Homocedasticidad (homogeneidad de varianzas entre los tratamientos) (cuadro 16A)
Las unidades experimentales fueron seleccionadas en forma aleatoria y producen un efecto
aleatorio (este efecto se considera asi debido a que su respuesta dependera de condiciones
ambientales que no son predecibles, ademas de la genética de la variedad), mientras que

los tratamientos agregan un efecto fijo.

Para el analisis de los datos fue empleado el modelo mixto, ya que permite corregir no solo
las medias sino también las varianzas, ademas que este modelo tiene mayor precision con

los datos.

Con los datos obtenidos de cada tratamiento y repeticion, se realizdé un andlisis estadistico
de varianza a las variables mencionadas anteriormente. Para determinar el mejor
tratamiento se realizé un analisis de post-andeva a través de la prueba de comparacion

multiple entre medias LSD (diferencia significativa minima) de Fisher.

2.5.1.8 Anaélisis beneficio/costo

Este método considera como costos a todos los desembolsos relacionados a la produccion
de un producto o servicio y como beneficios a todos los ingresos por cada tratamiento (se
obtuvieron rendimientos por hectérea y posteriormente clasificados por rangos para tener

Su precio de venta).



55

2.5.2 Manejo del experimento

2.5.2.1 Seleccién de las unidades experimentales

En la Ultima semana del mes de abril del afio 2016, antes de hacer el raleo de frutos, fueron
seleccionados 20 arboles de melocotdn al azar. La edad de los arboles es de 7 afios, con

un distanciamiento de 4 m x 4 m y un manejo agronémico homogéneo.

Después de haber seleccionado a la unidad experimental, se coloco un rétulo indicando el

tratamiento y la repeticion que se evalug, identificado en una manta vinilica.

2.5.2.2 Raleo de frutos

El raleo de frutos fue de forma manual y se realiz6 en los primeros 15 dias del mes de mayo
(en la etapa de crecimiento del fruto), cuando el didmetro de los frutos era de

aproximadamente 1.5 cm.

Los frutos que se ralearon de las ramillas, fueron los que se encontraron creciendo en
aglomeracién, dejando Unicamente los que cumplian con la distancia indicada en el
tratamiento (10 cm, 20 cm o 30 cm entre frutos). Se midieron las distancias utilizando una
regla de metal marcada con las distancias de 10 cm, 20 cm y 30 cm. El horario de trabajo
fue de 9:00 am a 5:00 pm.

La figura 15 muestra una ramilla con un distanciamiento de frutos a 20 cm correspondiente

al tratamiento T3.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 15 Distanciamiento de frutos a 20 centimetros

En la figura 15 se observa una ramilla de melocotén que pertenece al tratamiento T3, en la

cual solo quedaron 2 frutos a un distanciamiento de 20 cm.

2.5.2.3 Control de malezas

Se realizaron 2 controles, el primero fue en el mes de mayo con glifosato aplicando 4 I/ha 'y
el segundo fue en el mes de septiembre, utilizando machetes y azadones, para evitar que
la maleza fuera hospedero de algun insecto u hongo, que pudiera afectar a los frutos.

2.5.2.4 Control de enfermedades

Se realiz6 20 dias antes de empezar a cortar los frutos de melocoton, aplicando un fungicida
con los siguientes ingredientes activos fluopyram + tebuconazole, para el control de

Monilinia fructicola.
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2.5.2.5 Fertilizacion

Se realizaron 2 fertilizaciones durante el afio, la primera se hizo en el mes de mayo con 15-
15-15 aplicando 213.07 kg/ha y la segunda se realiz6 en el mes de julio con urea aplicando
213.07 kg/ha.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Rendimiento

El tratamiento que presentd el mejor resultado en rendimiento fue el T1 (testigo absoluto),
esto debido a que el promedio de kg obtenidos por cada arbol en este tratamiento es de
44.50. Jorquera (2012) menciona que se han realizado estudios en melocotén que
establecen que existe una relacion directa entre la productividad y la carga frutal,
aumentando la productividad a medida que la carga es mayor. El tener un alto rendimiento
por arbol no siempre significa que los frutos presenten los tamafios mas grandes, segun
Parra, Jacobo, Castro y Sameron (2014) los frutos tienen diametros mas pequefios cuando
no se realiza un manejo a la carga frutal. Por lo que es necesario realizar una clasificacion

a los frutos evaluados para observar los tamafios que se obtuvieron por cada tratamiento.

Con los datos promedios obtenidos de rendimiento de los tratamientos T1 (testigo absoluto),
T2 (distanciamiento a 10 cm), T3 (distanciamiento a 20 cm) y T4 (distanciamiento a 30 cm),

se procedi6 a realizar un analisis de varianza bajo el enfoque de modelos mixtos.

Segun el analisis de varianza el valor de p es <0.0001 (cuadro 17A), indicando que existe
diferencia significativa, por lo tanto este resultado hace referencia a que por lo menos uno
de los tratamientos produce un incremento en el rendimiento de frutos de melocotén. Para
determinar el mejor tratamiento se realizé un andlisis de post-andeva a través de la prueba

de comparacién multiple entre medias LSD de Fisher.

El cuadro 6 presenta los resultados de la prueba de medias de LSD de Fisher para la

variable rendimiento.
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Cuadro 6.Prueba de medias de LSD de Fisher para variable rendimiento

Tratamiento Media (kQ) Grupo LSD de Fisher
T1 44.20 A
T2 42.36 B
T3 42.15 C
T4 39.24 D

En el cuadro 6 se puede observar que el mejor tratamiento para la variable rendimiento es
el T1 (testigo absoluto) debido a que presenta una media de 44.20 kg/arbol. A este
tratamiento no se le realizé raleo, es decir, su cantidad de frutos es mayor que el resto de
los tratamientos. Sin embargo es preciso observar la clasificacion de los frutos de melocoton

para ver el efecto que tuvo el raleo.

La figura 16 presenta el resultado de la clasificacion por calibres de los melocotones

obtenido por cada tratamiento.

B Mixtol M Mixto2 M Pepita Canica M Descarte

Tratamientos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Clasificaciéon por calibres

Figura 16. Clasificacion de los frutos por calibres
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En lafigura 16 se puede observar la clasificacion de los frutos de los tratamientos evaluados,
siendo muy notable el efecto que tuvo el raleo en ellos, debido a que aumento el porcentaje
de los frutos clasificados en mixto 1 y mixto 2, que son los rangos mas altos. Estos datos
demuestran que los frutos obtuvieron una mejor clasificacion cuando se hizo raleo, sin
embargo se tiene que realizar un analisis economico entre los tratamientos para determinar

cual es el que presenta los mejores beneficios econdmicos para el productor.

2.6.2 Diametro del fruto

La figura 17 presenta el crecimiento de los frutos de melocotdn en centimetros por mes de

los tratamientos.

T1 T2 T3 T4

CENTIMETROS
w

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
MES

Figura 17. Crecimiento de los frutos de melocoton

En la figura 17 se observa como es el comportamiento de los frutos de melocoton en los
meses de mayo a septiembre, siendo los tratamientos evaluados con raleo de frutos los que

presentan mayor crecimiento en el diametro.
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Para esta variable diametro del fruto los mejores tratamientos fueron T3 (distanciamiento a
20 cm) y T4 (distanciamiento a 30 cm), dichos tratamientos aumentaron su diametro en 0.92
cm y 0.88 cm con respecto al T1 (testigo absoluto). Esto se debe en gran parte a que los
frutos no compiten por agua, luz y nutrientes, sino que solo se enfocan en aumentar su
tamafo (Dini, 2014).

Con los datos promedios obtenidos de los diametros de frutos de los tratamientos T1 (testigo
absoluto), T2 (distanciamiento a 10 cm), T3 (distanciamiento a 20 cm) y T4 (distanciamiento

a 30 cm), se procedio a realizar un analisis de varianza bajo el enfoque de modelos mixtos.

Segun el analisis de varianza el valor de p es <0.0001 (cuadro 17A), indicando que existe
diferencia significativa, por lo tanto este resultado hace referencia a que por lo menos uno
de los tratamientos incrementa el diametro en los frutos de melocotdn. Para determinar el
mejor tratamiento se realiz6 un andlisis de post-andeva a través de la prueba de

comparacion multiple entre medias LSD de Fisher.

El cuadro 7 presenta los resultados de la prueba de medias de LSD de Fisher para la

variable diametro del fruto.

Cuadro 7. Prueba de medias de LSD de Fisher para variable diametro de frutos

Tratamiento Media (cm) Grupo LSD de Fisher
T3 5.32 A
T4 5.28 A
T2 5.1 A
T1 4.4 B

En el cuadro 7 se puede observar que los mejores tratamientos para el incremento en el
diametro en los frutos de melocotén es el T3 (distanciamiento a 20 cm) y el T4

(distanciamiento a 30 cm), ya que el diametro en estos tratamientos aumenta en 0.92 cmy
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0.88 cm respectivamente, lo cual implica que los frutos de estos tratamientos son de mayor
tamafio comparandolos con los frutos del T1 (testigo absoluto).

Curetti (2009) menciona que al hacer un raleo de frutos, el diAmetro de estos aumenta y es
debido a que se modifica el crecimiento mediante el estimulo de la division celular. En donde
las citocininas promueven el alargamiento celular en los tejidos vegetales y Dini (2013)
menciona que también se reduce la competencia por los fotoasimilados, lo cual implica a

los frutos tener un mayor tamano.

2.6.3 Grados brix

Es de resaltar que los tratamientos T3 (distanciamiento a 20 cm) y T4 (distanciamiento a 30
cm), reportaron los mayores promedios de °Bx en los frutos de melocoton que fueron de
13.50 y 13.55 respectivamente, los cuales superaron significativamente al T1 (testigo
absoluto) que tuvo un contenido de °Bx promedio de 12.50. Este aumento en el contenido
de °Bx en los frutos de melocotdn, hace que estos adquieran un sabor mas dulce y sean
mas apetecibles para el mercado nacional.

Con los datos promedios obtenidos de °Bx de los tratamientos T1 (testigo absoluto), T2
(distanciamiento a 10 cm), T3 (distanciamiento a 20 cm) y T4 (distanciamiento a 30 cm), se

procedio a realizar un andlisis de varianza bajo el enfoque de modelos mixtos.

Segun el analisis de varianza el valor de p es <0.0001 (cuadro 17A), indicando que existe
diferencia significativa, por lo tanto este resultado hace referencia a que por lo menos uno
de los tratamientos incrementa los °Bx en los frutos de melocotdn. Para determinar el mejor
tratamiento se realiz6 un analisis de post-andeva a través de la prueba de comparacion

multiple entre medias LSD de Fisher.

El cuadro 8 presenta los resultados de la prueba de medias de LSD de Fisher para la

variable °Bx.
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Cuadro 8. Prueba de medias de LSD de Fisher para variable grados brix

Tratamiento Media (°Bx) Grupo LSD de Fisher
T4 13.55 A
T3 13.50 A
T1 12.50 B
T2 12.35 B

En el cuadro 8 se puede observar que los mejores tratamientos para grados brix son el T4
(distanciamiento a 30 cm) y T3 (distanciamiento a 20 cm), debido a que estos tratamientos
aumentan el contenido de sélidos solubles en los frutos de melocoton en mas de 1 grado,
lo cual implica que los frutos de estos tratamientos presentan mayor dulzor comparandolos
con los frutos del T1 (testigo absoluto), mientras que los frutos del T2 (distanciamiento a 10

cm) no presentaron incremento en el contenido de sdlidos solubles.

Segun Casierra, Rodriguez y Cardenas (2007) se debe resaltar el alto poder de atraccién
de fotosintatos ejercido por los frutos que quedan en los arboles después de un raleo, los
cuales tienen menor competencia entre ellos por los fotoasimilados, lo que resulta en un

incremento en el contenido de sdlidos solubles en los frutos.

Segun Cantin (2009) los carbohidratos son compuestos derivados de la fotosintesis, que
influyen de forma notable en la calidad organoléptica y nutricional del melocoton. Influyen
en el sabor y el aroma del fruto, por el equilibrio que se establece entre dulzor y acidez; en
el color, mediante los derivados glicosilados de las antocianinas; y en la textura, porque
constituyen los polisacaridos estructurales de la pared celular de las células del fruto.

2.6.4 Consistencia de la pulpa

En lo referente a la variable consistencia de la pulpa, los mejores tratamientos fueron T3
(distanciamiento a 20 cm) y T4 (distanciamiento a 30 cm), a través de los cuales se
obtuvieron firmezas de 93.10 N y 90.94 N en los frutos de melocoton, con diferencias muy

significativas con respecto al T1 (testigo absoluto) que reporto una firmeza de 88.69 N. Estos
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tratamientos fueron los Unicos que superaron los 90 N, lo cual hace que estos frutos sean

menos susceptibles a dafios por magulladuras cuando sean transportados.

Con los datos promedios obtenidos de la consistencia de la pulpa de los tratamientos T1
(testigo absoluto), T2 (distanciamiento a 10 cm), T3 (distanciamiento a 20 cm) y T4
(distanciamiento a 30 cm), se procedio a realizar un andlisis de varianza bajo el enfoque de

modelos mixtos.

Segun el analisis de varianza el valor de p es <0.0001 (cuadro 17A), indicando que existe
diferencia significativa, por lo tanto este resultado hace referencia a que por lo menos uno
de los tratamientos incrementa la consistencia de la pulpa de los frutos de melocotén. Para
determinar el mejor tratamiento se realizé un analisis de post-andeva a través de la prueba

de comparacion multiple entre medias LSD de Fisher.

El cuadro 9 presenta los resultados de la prueba de medias de LSD de Fisher para la

variable consistencia de la pulpa.

Cuadro 9. Prueba de medias de LSD de Fisher para variable consistencia de la pulpa

Tratamiento Media (kg/cm?) Newton (N) Grupo LSD de Fisher
T3 9.50 93.10 A
T4 9.28 90.94 B
T1 9.05 88.69 C
T2 8.87 86.93 D

En el cuadro 9 se puede observar que el mejor tratamiento es el T3 (distanciamiento a 20
cm), debido a que este tratamiento aumento la firmeza en los frutos de melocotén en 6.41
N comparandolos con los frutos del T1 (testigo absoluto), lo que implica que los frutos de
este tratamiento fueron menos susceptibles a dafios por magulladuras en su traslado hacia

el punto de venta y también cabe la posibilidad de que aumentara su vida en anaquel.
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Segun Cantin (2013) la firmeza influye directamente en la susceptibilidad a los dafios
mecanicos durante el manejo postcosecha. El ablandamiento del fruto durante la
maduracion, se debe fundamentalmente a la solubilizacién enzimatica de las pectinas
insolubles de la pared celular, que provoca una reduccion de la cohesién celular y con ello

el ablandamiento del tejido.

Lle6d, Valero y Ruiz (1999) afirman que algunos de los frutos de las variedades de
melocotones se mantienen firmes después de madurar, si tienen un alto contenido en

azucares, por lo que se admite en ellos que la consistencia de la pulpa sea >50 N.

Con los datos de las pruebas anteriores podemos determinar que el mejor tratamiento en
esta investigacion, es el T4 (distanciamiento a 30 cm) ya que sus frutos tienen mayor
dulzura, mayor tamafio, presentan una mayor firmeza y ademas hace que estos frutos

tengan las caracteristicas deseadas por el mercado de Guatemala.

2.6.5 Anaélisis financiero

Con los datos promedios obtenidos de los calibres de cada rendimiento de los tratamientos
T1 (testigo absoluto), T2 (distanciamiento a 10 cm), T3 (distanciamiento a 20 cm) y T4
(distanciamiento a 30 cm), se procedio a realizar un andlisis financiero para determinar que

tratamiento presenta los mejores beneficios econémicos para el productor.

El cuadro 10 presenta los calibres de frutos e ingresos obtenidos para el tratamiento 1.
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Cuadro 10. Calibre de frutos por hectarea del T1

T1 (testigo absoluto)

Distanciamiento (m) arboles/ha kg/arbol kg/ha
4x4 625 44.20 27,625.00
Produccion
Clasificacion kilogramos Precio/kg Ingresos
Mixto 1 875.71 Q9.90 Q8,669.53
Mixto 2 3,908.94 Q8.25 Q32,248.76
Pepita 11,403.60 Q4.40 Q50,175.84
Canica 2,654.76 Q2.20 Q5,840.47
Descarte 8,781.99 Q1.10 Q9,660.19
Total Q106,594.79

El cuadro 11 presenta los calibres de frutos e ingresos obtenidos para el tratamiento 2.

Cuadro 11. Calibre de frutos por hectarea del T2

T2 (distanciamiento entre frutos a 10 cm)

Distanciamiento (m) arboles/ha kg/arbol kg/ha
4x4 625 42.36 26,475.02
Produccion
Clasificacion kilogramos Precio/kg Ingresos

Mixto 1 2,059.76 Q9.90 Q20,391.62

Mixto 2 9,493.94 Q8.25 Q78,325.01
Pepita 10,415.27 Q4.40 Q45,827.19

Canica 1,212.56 Q2.20 Q2,667.63

Descarte 3,293.49 Q1.10 Q3,622.84
Total Q150,834.29

El cuadro 12 presenta los calibres de frutos e ingresos obtenidos para el tratamiento 3.




Cuadro 12. Calibre de frutos por hectarea del T3
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T3 (distanciamiento entre frutos a 20 cm)

Distanciamiento (m) arboles/ha kg/arbol kg/ha
ax4 625 42.15 26,343.76
Produccion
Clasificacion kilogramos Precio/kg Ingresos

Mixto 1 2,684.43 Q9.90 Q26,575.86
Mixto 2 9,349.40 Q8.25 Q77,132.55
Pepita 9,241.39 Q4.40 Q40,662.12

Canica 1,151.22 Q2.20 Q2,532.68

Descarte 3,917.32 Q1.10 Q4,309.05
Total Q151,212.26

Cuadro 13. Calibre de frutos por hectarea del T4

El cuadro 13 presenta los calibres de frutos e ingresos obtenidos para el tratamiento 4.

T4 (distanciamiento entre frutos a 30 cm)

Distanciamiento (m) arboles/ha kg/arbol kg/ha
ax4 625 39.24 24,526.20
Produccion
Clasificacion kilogramos Precio/kg Ingresos
Mixto 1 2,822.83 Q9.90 Q27,946.02
Mixto 2 10,781.19 Q8.25 Q88,944.82
Pepita 6,935.67 Q4.40 Q30,516.95
Canica 1,643.18 Q2.20 Q3,615.00
Descarte 2,343.33 Q1.10 Q2,577.66
Total Q153,600.44

frutos.

La figura 18 presenta los ingresos que obtuvo de cada tratamiento en la clasificacion de sus
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Ingresos
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Figura 18.Ingresos

Clasificacion

por tratamiento

En la figura 18 se observa los ingresos que obtiene cada tratamiento en la clasificacion por

el calibre de sus frutos. Los tratamientos donde se realiz6 el raleo de frutos muestran que

obtienen mayor ganancia en los rangos mas remunerados econémicamente (mixto 1 y mixto

2) comparandolo con el testigo absoluto, sin embargo es necesario realizar los de costos de

produccion para determinar si existe beneficio econémico en los tratamientos evaluados.

El cuadro 14 presenta el estado de resultados por hectarea de los tratamientos.

Cuadro 14. Estado de resultados por hectarea de los tratamientos

Tratamiento T1 (testigo T2 (distanciamiento a | T3 (distanciamiento a | T4 (distanciamiento a
absoluto) 10 cm) 20 cm) 30 cm)

Ingresos Q106,594.79 Q150,834.29 Q151,212.26 Q153,600.44
Costos

s Q31,120.74 Q35,992.74 Q36,340.74 Q36,862.74
t’:ﬂ{g@des Q75,474.05 Q114,841.55 Q114,871.52 Q116,737.70
Costos fijos Q59,755.00 Q59,755.00 Q59,755.00 Q59,755.00
g:t'fsades Q15,719.05 Q55,086.55 Q55,116.52 Q56,982.70
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En el cuadro 14 se puede observar el estado de resultados por hectarea obtenidos por cada
tratamiento, en los cuales los costos variables son diferentes entre los tratamientos
evaluados, debido a que se emplearon personas para el raleo de frutos lo cual incremento
los costos de produccion (cuadro 18A). El tratamiento T1 no presento incremento, por lo
cual sus costos variables fueron de Q31,120.74. El tratamiento T2 incremento sus costos
variables en Q4,785.00 debido a que fueron requeridas 11 personas por 5 dias para el raleo
de frutos. El tratamiento T3 incremento sus costos variables en Q5,220.00 debido a que
fueron requeridas 12 personas por 5 dias para el raleo de frutos. El tratamiento T4
incremento sus costos variables en Q5,655.00 debido a que fueron requeridas 13 personas

por 5 dias para el raleo de frutos.

Al realizar un raleo de frutos, hace que estos se logren desarrollar adecuadamente y por
consiguiente estén clasificados en los rangos mas altos que obtienen los mejores beneficios
econdmicos para el productor. El tratamiento que obtuvo el mayor beneficio econdmico fue
el T4 (distanciamiento a 30 cm) equivalente a un monto de Q56,982.70/ha, mientras que el
T1 (testigo absoluto) tuvo un beneficio econdmico equivalente a un monto de
Q15,719.05/ha. El margen de utilidades que dejo el T4 con respecto al T1 fue por un monto
de Q41,263.65/ha.

Se determind la eficiencia de los recursos financieros durante la ejecucion del experimento,
que consistié en relacionar el total de los valores actuales de los ingresos entre el valor total
de los valores actuales de los egresos a una tasa de actualizacion dada (CIAGROS, 2007).

B [ZY]
R—= ——
[ZE]
Siendo:
R i Relacién Beneficio/Costo
Y = Ingresos
E = Egresos

T1, testigo absoluto



70

B_(106,594.79)_ 17
C 90,875.74 )

T2, distanciamiento a 10 cm

RB _ (150,834.29
o=

95747.74 ) = 1.58

T3, distanciamiento a 20 cm

B (151,212.26
== Sg00577

96,095.74 ) = 157

T4, distanciamiento a 30 cm

B (153,600.44
== Seerrz

96,617.74 ) = 159

En la relacién beneficio/costo el mejor tratamiento es el T4 (distanciamiento a 30 cm),
porque nos indica que por cada quetzal invertido se recupera ese quetzal y se obtiene una
ganancia de 59 centavos. El tratamiento que siguié con los mejores beneficios es el T2
(distanciamiento a 10 cm) porque nos indica que por cada quetzal invertido se recupera ese
quetzal y se obtiene una ganancia de 58 centavos. Mientras que el T3 (distanciamiento a
10 cm) ocupa el tercer lugar porque nos indica que por cada quetzal invertido se recupera
ese quetzal y se obtiene una ganancia de 57 centavos. Y el ultimo lugar corresponde al T1
(testigo absoluto) porque nos indica que por cada quetzal invertido se recupera ese quetzal
y se obtiene una ganancia de 17 centavos.

Para encontrar la rentabilidad de cada tratamiento se utilizé la siguiente formula

UN
Rentabilidad = (F) x100%

Siendo:
UN = utilidades netas

IT = ingresos totales
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T1, testigo absoluto

15,719.05
Rentabilidad = (

e 0 — 0
106'594.79>x 100 % = 14.75%

T2, distanciamiento a 10 cm

55,086.55
Rentabilidad = (

ittt 0f — 0
150,834.29)x 100% = 36.52 %

T3, distanciamiento a 20 cm

. 55,116.52
Rentabilidad = (—
151,212.26

)x 100 % = 36.45 %
T4, distanciamiento a 30 cm

56,982.70

Rentabilidad = (—
153,600.44

)x 100 % = 37.10 %

El tratamiento con la rentabilidad mas alta es el T4 (distanciamiento a 30 cm) porque
presenta una mayor eficiencia para generar utilidades.

El cuadro 15 presenta los resultados financieros de los tratamientos evaluados.

Cuadro 15. Resultados financieros

Rubro T1 T2 T3 T4
A. Ingresos Q106,594.79 Q150,834.29 Q151,212.26 Q153,600.44
B. Egresos Q90,875.74 Q95,747.74 Q96,095.74 Q96,617.74
Beneficio neto (A-B) Q15,719.05 Q55,086.55 Q55,116.52 Q56,982.70
R B/C 1.17 1.58 1.57 1.59
Rentabilidad 14.75 36.52 36.45 37.10

En el cuadro 15 se detalla el beneficio neto y la rentabilidad en la produccién de frutos de

melocoton utilizando los tratamientos T1 (testigo absoluto), T2 (distanciamiento a 10 cm),
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T3 (distanciamiento a 20 cm) y T4 (distanciamiento a 30 cm), siendo el tratamiento que
presenta los mejores benéficos econémicos el T4, debido a que obtiene un margen de
utilidades por un monto de Q41,263.65/ha con respecto al T1.

Esto se debe a que los frutos presentan un mayor calibre, clasificandose un 11.51 % de su
produccion que es exactamente 2,822.83.11 kg como mixto 1 que es el mejor pagado y ese
rendimiento es 322.35 % mas que el presenta el T1, por lo que al realizar el raleo de frutos

se obtiene un mejor desarrollo y un mayor beneficio econémico.

Ademas el tratamiento presenta una rentabilidad de 37.10 %, lo cual hace que sea muy
eficiente para generar utilidades y en la relacion beneficio/costo = 1.59 lo que nos indica que

por cada Q1.00 invertido, se recupera ese Q1.00 se obtiene una ganancia de Q0.59.
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2.7 CONCLUSIONES

1. El tratamiento que present6 los mejores resultados fue el T4 (distanciamiento entre
frutos a 30 cm), ya que su rendimiento por arbol es de 39.24 kg de los cuales el 11.51
% de los frutos se clasifican en mixto 1 que es el rango mejor remunerado
econémicamente. Los frutos de este tratamiento presentaron las siguientes
caracteristicas: un didmetro de 5.28 cm, consistencia de la pulpa de 9.20 kg/cm? y
13.55 °Bx.

2. De acuerdo con el analisis econdémico el tratamiento T4 (distanciamiento entre frutos
a 30 cm) es el que presenta el mayor beneficio econdmico para el productor, ya que
obtiene Q56,982.70 como utilidades netas y margen de utilidades de Q41,263.65/ha
con respecto al T1, siendo este tratamiento el mas recomendable para implementarlo

en los huertos.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. En esta primera investigacion de raleo, se demostr6 que el T4 (distanciamiento a 30
cm), presentd las mejores caracteristicas en los frutos y beneficios econémicos para
el productor por lo cual es conveniente replicar el tratamiento en otras zonas
productoras (Chichicastenango, Chimaltenango y Jalapa) y con otras variedades de

melocotdn, para ver el efecto que tienen en los frutos.

2. Difundir los resultados que se lograron obtener del raleo de frutos, a los productores
de melocotén por medio de la ANAPDE y que toda esta informacion sirva para crear
una base de datos.

3. Ya gue se obtuvo una alta consistencia de la pulpa de melocoton, en la siguiente

investigacion se recomienda medir la variable vida de anaquel de los frutos.
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2.10 ANEXOS

Cuadro 16A. Resumen de pruebas al supuesto de homogeneidad de varianzas

. Coeficiente de Valor de Homogeneidad de
Variable de respuesta N ;
variacion p varianzas
Rendimiento 334 0.1779 No cumple
Didmetro 3.37 0.0001 Si cumple
Grados brix 8.15 0.4691 No cumple
Consistencia  de  la 6.3 0.6507 No cumple
pulpa
Cuadro 17A. Andlisis de varianza para las variables evaluadas
Variable de respuesta Valor de p
Rendimiento 0.0001
Didmetro 0.0001
Grados brix 0.0001
Consistencia de la pulpa 0.0001




Cuadro 18A. Costos de produccion por hectéarea.
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Actividad Jornales Salario/dia Costos
Poda 24 Q87.00 Q2,088.00
" Fumigaciones/aplicaciones 16 Q87.00 Q1,392.00
% Cosecha 160 Q87.00 Q13,920.00
2 Desmalezado 8 Q87.00 Q696.00
= Fungicida y herbicida Q6,361.75
Fertilizantes granulados Q6,749.99
Subtotal Q31,207.74
Arrendamiento de terreno Q4,000.00
o Gastos administrativos Q16,000.00
8 Guardian Q31,755.00
o Mantenimiento de cercos del terreno Q1,000.00
= Combustible Q5,000.00
- Imprevistos Q2,000.00
Subtotal Q59,755.00
Costo total Q90,962.74

Los costos de produccién por hectarea para el cultivo de melocoton en el municipio de

Salcaja, Quetzaltenango en el afio 2016 fue de Q90,962.74
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3.1 PRESENTACION

El municipio de Salcaja, ubicado en el departamento de Quetzaltenango, es uno de los
principales productores de melocotén en el pais y la mayoria de los huertos localizados en
esta zona no cuentan con una estacion meteoroldgica, tan esencial para la toma de

decisiones.

En la ejecucion practica de las labores de campo para la atencidon y manejo del cultivo de
melocoton, es de suma importancia contar con una referencia de registros y literatura que
permitan identificar de manera precisa los cambios que ocurren en el clima asi también
como en el cultivo. Como por ejemplo si se llegd al requerimiento de horas frio requeridas
por el cultivo y como es el comportamiento de la precipitacion en el transcurso de los meses,

para ver si es necesario utilizar un sistema de riego.

Cuantificar las horas frio por medio de una estacion meteorologia, es de gran ayuda porque
por medio de esta herramienta los productores pueden observar como es el comportamiento

de la temperatura y decidir si aplican compensadores de horas frio en su cultivo.

El monitoreo de la precipitacion, es muy importante debido a que el cultivo requiere de agua
en las etapas fenoldgicas de la floracién hasta el desarrollo del fruto y en nuestro pais ocurre
de febrero (verano) a agosto (invierno), por lo que si al principio de las etapas no cuenta con
el agua necesaria perjudicaria el crecimiento de los frutos, siendo vital el manejo del riego

por parte de los productores.
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3.2 AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia del trabajo de EPS fue la Asociacién Nacional de Productores Deciduos
(ANAPDE), ubicada en el kilbmetro 189.5 de la Carretera Interamericana que conduce de

Cuatro Caminos hacia Quetzaltenango.

ANAPDE tiene 20 afios de formacion y se origina por 200 miembros los cuales pertenecen

a las regiones de Chimaltenango, Quiche, Jalapa y Quetzaltenango.

3.3 OBJETIVO GENERAL

Apoyar a la ANAPDE en la creacion de una base datos meteoroldgicos
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3.4 SERVICIOS PRESTADOS

3.4.1 Disefo de base de datos para el calculo de las horas frio por el método Directo

3.4.1.1 Objetivo especifico

Disefiar una base de datos para el calculo de las horas frio recopiladas por la estacion

meteoroldgica para el método Directo.

3.4.1.2 Metodologia

A. Disefio de la base de datos

Para esta fase de la metodologia, fue necesario recopilar los datos de horas frio (HF) de la
estacion meteoroldgica desde el afio 2010 hasta el afio 2016, luego colocarlos en Excel y
darles un formato para el momento en que se realice la sumatoria diera la cantidad exacta

correspondiente a cada temporada por el Método Directo.

B. Método Directo para el conteo de las HF

Este método solo toma las temperaturas que se encuentran <7.2 °C para el conteo de
unidades de las horas frio.

Las HF diarias se obtienen mediante la sumatoria de las UF (unidades de frio) de cada hora

del dia por lo que, para utilizar este método, se requieren datos por hora de temperatura.
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3.4.1.3 Resultados

La Figura 19 presenta las HF por el método Directo para las temporadas 2010-2016 en el

municipio de Salcaja, Quetzaltenango.
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Figura 19. Horas frio por el método Directo para las temporadas 2010-2016

En la Figura 19 se observa el total de HF por temporada utilizando el método Directo, en
donde la temporada 2015-2016 no alcanzé las 500 HF requeridas por la variedad Salcaja,

siendo la Unica excepcion.

La Figura 20 presenta las HF mensuales por el método Directo del afio 2010 al afio 2016
en el municipio de Salcaja, Quetzaltenango.
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Figura 20. Horas frio mensuales por el método Directo para las temporadas 2010-
2016

En la Figura 20 se detalla el total de HF por mes utilizando el método Directo, donde los
meses de diciembre a febrero logran superar las 100 HF, lo cual hace que lleguen al

requerimiento de HF de la variedad.

3.4.1.4 Evaluacion

Este método es utilizado por las personas para el calculo de las horas frio en nuestro pais,
sin embargo este lo utilizan paises con inviernos muy marcados, por lo que este método no
seria muy confiable de utilizar, debido a las condiciones climaticas de nuestro pais. Es

necesario calcular las HF por otro método para tener mayor precision con los datos.
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3.4.2 Disefio de base de datos para el calculo de las horas frio por el método de Utah

3.4.2.1 Objetivo especifico

Disefiar una base de datos para el calculo de las horas frio recopiladas por la estacién
meteoroldgica para el método de Utah.

3.4.2.2 Metodologia

A. Disefio de la base de datos

Para esta fase de la metodologia, fue necesario recopilar los datos de horas frio (HF) de la
estacion meteorolédgica desde el afio 2010 hasta el afio 2016, luego colocarlos en Excel y
darles un formato para el momento en que se realice la sumatoria diera la cantidad exacta

correspondiente a cada temporada por el Método de Utah.

B. Método de Utah para el conteo de HF

Se utilizan rangos de temperaturas que se encuentran clasificados de la siguiente manera:
e <1.4 °C no resultan efectivas, por lo cual no tienen incidencia en la acumulacion de
frio
e 15°Cy24°C,obien9.2y 12.4 °C, tienen una eficiencia del 50 %
e 2.5°Cy9.1°C, tiene una eficiencia del 100 %
e 125 °C y 159 °C no resultan efectivas, por lo cual no tienen incidencia en la

acumulacioén de frio.

e >16 °C producen un efecto negativo, restando unidades de frio a la sumatoria diaria.



89

Las HF diarias se obtienen mediante la sumatoria de las UF (Unidades de Frio) de cada
hora del dia por lo que, para utilizar este método, se requieren datos por hora de

temperatura.

3.4.2.3 Resultados

La Figura 21 presenta las HF por el método Directo para las temporadas 2010-2016 en el
municipio de Salcaja, Quetzaltenango.
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Figura 21. Horas frio por el método de Utah para las temporadas 2010-2016

En la Figura 21 se observa el total de HF por temporada utilizando el método de Utah, en el
cual resalta que ninguna de las temporadas llegé a los requerimientos necesitados por la

variedad Salcaja que son de 500 HF.
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La Figura 22 presenta las HF mensuales por método de Utah del afio 2010 al afio 2016 en

el municipio de Salcaja, Quetzaltenango.
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Figura 22. Horas frio mensuales por el método de Utah para las temporadas 2010-
2016

En la Figura 22 se detalla el comportamiento de las HF, en donde no existe una tendencia
homogénea, esto debido a las altas temperaturas que se presentan en el lugar, lo cual hace

que no se logre llegar a las HF requeridas por la variedad.

3.4.2.4 Evaluacioén

Este método utilizado es el mas preciso para la regién, porque se adapta a las condiciones
del lugar debido a que hace descuentos de horas frio cuando la temperatura excede los 16
°C e indica un valor mas real de HF, con el cual el productor puede tomar decisiones para

realizar en su huerto.
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3.4.3 Disefo de base de datos para la precipitacion

3.4.3.1 Objetivo especifico

Disefiar una base de datos para la precipitacion

3.4.3.2 Metodologia

A. Disefio de la base de datos

Para esta fase de la metodologia, fue necesario recopilar los datos de la estacion
meteoroldgica desde el afio 2011 hasta el afio 2016, luego colocarlos en Excel y darles un
formato para el momento en que se realice la sumatoria diera la cantidad exacta

correspondiente a cada mes y afio.

3.4.3.3 Resultados

La Figura 23 presenta la precipitacion del afio 2011 al afio 2016 en el municipio de Salcaja,

Quetzaltenango.
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Figura 23. Precipitacion del afio 2011 hasta el afio 2016

En la Figura 23 se detalla como es el comportamiento de la precipitacion, en donde la

precipitacion en la zona disminuye 100 mm aproximadamente por afio.

La Figuran 24 presenta la precipitacion por mes del afio 2011 al afio 2016 en el municipio

de Salcaja, Quetzaltenango



93

Milimetros
=
n

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Agosto
Septiembre

2013 2014 2015 2016

Figura 24. Precipitacion mensual del afio 2011 hasta el afio 2016

En la Figura 24 se observa como es la precipitacién, en los cuales no existe una tendencia

homogénea, lo cual puede repercutir en la toma de decisiones por parte de los productores.

3.4.3.4 Evaluacion

Con el comportamiento de la precipitacion disminuyendo 100 mm anuales y la falta de agua
en las etapas iniciales de desarrollo del fruto, es necesario que el productor coloque un

sistema de riego en su huerto para no depender de las lluvias.



